
CHAPITRE 2

Variables statistiques quantitatives

L�étude descriptive d�une variable statistique quantitative (aussi bien
discrète que continue) se fait en quatre étapes :

- Description préliminaire
- Caractéristiques de position centrale
- Caractéristiques de dispersion
- Caractéristiques de symétrie et d�applatissement

Une variable quantitative peut être :
Discrète : si la variable ne prend qu�un nombre �ni de valeurs (ces

valeurs sont appelées modalités et notées xi) .
Continue : si la variable prend ses valeurs dans un intervalle (classe

)

1. représentation graphique des séries statistiques

1.1. Tableau statistique. Quand la variable statistique X est discrète,

on compte, pour chaque valeur de X, le nombre d�individus prenant cette
valeur ; c�est l�e¤ectif de la valeur. On aboutit à un tableau du type :

Valeurs de la variable xi E¤ectifs ni
x1 n1
x2 n2
...

...
xp np

Individus Variable 1 Variable 2
1 X1 Y1
2 X2 Y2
...

...
N XN YN

avec X1 < X2 < : : : < Xp:
Quand la variable statistique X est continue, on regroupe les valeurs
en classes. Les classes sont des intervalles semi-ouverts [ei; ei+1[. Leur
amplitude est le nombre : ei+1 � ei et leur centre, le nombre : xi+1+xi2 .

Pour chaque classe, on compte le nombre d�individus qui prennent
une valeur supérieure ou égale à ei et inférieure à ei+1 : c�est l�e¤ectif de
la classe. On aboutit à un tableau de type :

Classes E¤ectifs ni
[e0; e1[ n1
[e1; e2[ n2

...
...

[ep�1; ep[ np

Remarques
� Quand le nombre de valeurs prises par la variable statistique est trop
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10 2. VARIABLES STATISTIQUES QUANTITATIVES

grand, on traite la variable discrète comme une variable continue.
� Quand on regroupe les valeurs par classes, on essaye d�avoir des classes
de même amplitude et pas trop nombreuses. Mais, souvent, les valeurs
extrêmes posent problème, c�est pourquoi les premières ou dernières
classes sont soit ouvertes, soit d�amplitude di¤érente des autres classes.
Exempe 1 (cas discret)
A�n d�étudier la production en fruits d�une certaine variété de fraises,
150 arbrisseaux ont été sélectionnés dans un champ. On a dénombré le
nombre de fruits qu�ils portent. Le tableau suivant a été obtenu :

Nombre de fruits 8 10 16 20 24 32 42
Nombre d�arbrisseaux 12 23 41 24 22 16 12

Exemple 2 : (Cas continu)
Dans le but de déterminer le temps de réaction des gens par rapport au
son, l�expérience suivante a été entreprise :
50 personnes ont été réunies et pour chacune d�elles, on a enregistré le
temps mis pour réagir après avoir entendu un signal sonore. Les résultats
de l�expérience ont été reportés dans le tableau suivant :

T. de réaction [0; 45; 0; 51[ [0; 51; 0; 57[ [0; 57; 0; 63[ [0; 63; 0; 69[ [0; 69; 0; 75[ [0; 75; 0; 81[
Nre d�individus 2 8 18 16 4 2

1.2. Comment représenter une série statistique ? - Pour représen-
ter une variable statistique discrète, on utilise un diagramme en bâtons
(chaque bâton a une hauteur proportionnelle à l�e¤ectif et/ou à la fré-
quence).

- Pour représenter une variable statistique continue, on trace un his-
togramme. L�histogramme est constitué de rectangles juxtaposés dont
la surface est proportionnelle à l�e¤ectif de la classe correspondante.

Si les classes ont des amplitudes égales, la hauteur des rectangles est
proportionnelle à l�e¤ectif. Si les classes ont des amplitudes inégales, on
représente la classe ayant la plus petite amplitude ; puis on compense
une amplitude k fois plus grande par une hauteur k fois plus petite.
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2. Paramètres de position centrale

Les paramètres de position centrale sont un ensemble de valeurs ca-
ractéristiques qui permettent une représentation de l�information conte-
nue dans la série statistique. Certaines de ces caractéristiques nous ren-
seigneront sur la position (mode, médiane, quartiles). D�autres, en plus
de cette information, serviront à résumer les données en notre posses-
sion (moyennes).
Les caractéristiques de position centrale sont :

- Le mode
- La médiane et les quartiles
- Les moyennes (arithmétique, géométrique, harmonique).

2.1. Le mode : (Mo). - Dans le cas d�une variable discrète, le mode
est la valeur la plus fréquente de la variable statistique, c�est à dire celle
qui correspond au plus grand e¤ectif.
Remarque :
Le mode peut ne pas être unique. Certaines distributions peuvent pré-
senter plusieurs valeurs dont les e¤ectifs sont égaux et qui sont les plus
grands de la distribution.
Dans le cas de l�exemple 1 le plus grand e¤ectif est 41, le mode est donc :
Mo = 16:
Dans le cas d�une variable continue, nous ne pouvons pas parler de mode
car les modalités sont des classes et non des valeurs. La notion de mode
correspond à une idée d�intensité plutôt qu�à une idée d�e¤ectifs. Mais
pour la variable continue l�amplitude entre en jeu. Les classes peuvent
être d�inégale amplitudes et une casse a le plus grand e¤ectif n�est pas
nécessairement la classe où le caractère est le plus intense. Nous dé�ni-
rons donc la classe modale comme suit : C�est la classe qui correspond
au plus grand rapport ni

ai
; ai étant l�amplitude de la classe [ei�1; ei[ :

Dans le cas de l�exemple 2 la classe modale est [0; 57� 0; 63[ :

2.2. La moyenne arithmétique. � Quand la série statistique est dis-
crète, de taille N , on appelle moyenne de X le nombre :

X =
1

N

kX
i=1

niXi =
kX
i=1

fiXi

où X1; : : : ; Xk sont les di¤érentes valeurs et n1; : : : ; nk leurs e¤ectifs cor-
respondants satisfaisant n1 + : : :+ nk = N:
Ainsi, la moyenne arithmétique pour l�exemple 1 est :

X = 20; 04

� Quand la série statistique est continue, de taille N , pour calculer la
moyenne, on utilise la formule précédente en remplaçant xi par le centre
ci de l�intervalle [ei�1; ei[.

La moyenne de X est alors le nombre :

X =
1

N

pX
i=1

nici =

pX
i=1

fici
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Ainsi, la moyenne arithmétique pour l�exemple 2 est :

X = 0; 6216:

2.3. La médiane. � La médiane est le nombre qui sépare la série
ordonnée en valeurs croissantes en deux groupes de même e¤ectif.

Pour la trouver, on écrit la liste de toutes les valeurs de la série
par ordre croissant, chacune d�elles étant répétée autant de fois que son
e¤ectif.

On distingue ensuite deux cas :
�si l�e¤ectif total N est un nombre impair, la médiane est le terme

de rang N+1
2 .

�si l�e¤ectif total N est un nombre pair, la médiane est le centre de
l�intervalle formé par les termes de rang N

2 et
N
2 + 1::

� Quand la série est regroupée par classes, on détermine la médiane
graphiquement à partir du polygone des e¤ectifs ou des fréquences cu-
mulés.

On calcule pour chaque classe [ei�1; ei[ l�e¤ectif cumulé croissant Ni,
c�est-à-dire le nombre d�individus qui prennent une valeur inférieure à
ei. On place ensuite dans un repère les points (ei; Ni), on obtient ainsi le
polygone des e¤ectifs cumulés croissants.

La médiane est l�abscisse du point dont l�ordonnée est N
2 . On peut

calculer une valeur plus précise par interpolation linéaire.

2.4. Le premier et troisième quartile. � le premier quartile Q1 est
la valeur de la variable au-dessous de laquelle on trouve le quart de
l�e¤ectif. Si la série est discrète, c�est la valeur de la variable dont le
rang est égal ou immédiatement supérieur au quart de l�e¤ectif. Si la
série est continue, on lit la valeur correspondant à 25 % de l�e¤ectif
sur la case du tableau des fréquences ou des e¤ectifs cumulés. On peut
calculer une valeur plus précise par interpolation linéaire.

�le troisième quartile Q3 est la valeur de la variable au-dessous de
laquelle on trouve les trois-quarts de l�e¤ectif. Si la variable est discrète,
c�est la valeur de la variable dont le rang est égal ou immédiatement
supérieur aux trois-quarts de l�e¤ectif. Si la série est continue, on lit
la valeur correspondant à 75 % de l�e¤ectif sur la case du tableau des
fréquences ou des e¤ectifs cumulés. On peut aussi calculer une valeur
plus précise par interpolation linéaire.

2.4.1. Interpolation linéaire. Soit f une fonction dé�nie sur R, [a; b]
un intervalle de R et c un nombre réel . Quand il n�est pas possible de
calculer l�image de c par f , on utilise une interpolation linéaire, cela
consiste à remplacer f(c) par g(c) où g est la fonction a¢ ne telle que :
g(a) = f(a) et g(b) = f(b):

Cela consiste à remplacer la courbe représentative de f sur [a; b] par la
droite (AB) ( On dit que l�on a déterminé f(c) par interpolation linéaire).
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3. Caractéristiques de dispersion

Une fois qu�une caractéristique de position centrale est cernée, il
s�agit de voir comment se développe le phénomène autour de ce centre.
C�est à dire : comment il se disperse ?
Les caractéristiques de dispersion sont :

- L�étendue
- L�écart interquartile
- La variance
- L�écart-type

3.1. Etendue : (notée E). - Quand la série statistique est discrète,
l�étendue est la di¤érence entre la plus grande valeur et la plus petite
valeur de la série.

- Quand la série statistique est continue, l�étendue est la longueur de
l�intervalle sur lequel se disperse la variable.
Pour l�exemple 1, nous avons E = 42� 8 = 34:
Pour l�exemple 2, nous avons E = 0; 81� 0; 45 = 0; 36:

3.2. Ecart interquartile : (noté IQ). C�est la di¤érence entre le troi-
sième quartile et le premier quartile.

IQ = Q3 �Q1:

Pour l�exemple 1, nous avons IQ = 24� 16 = 8:
Pour l�exemple 2, nous avons IQ = 0; 666� 0; 578 = 0; 088:

3.3. Variance : (notée V ar (X)). � Quand la série statistique est dis-
crète, de taille N , on appelle variance de X le nombre :

V ar (X) =
1

N

kX
i=1

niX
2
i �X

2
=

kX
i=1

fiX
2
i �X

2

où X1; : : : ; Xk sont les di¤érentes valeurs et n1; : : : ; nk leurs e¤ectifs corres-
pondants satisfaisant n1 + : : :+ nk = N: La variance est le paramètre qui,
par sa construction même, tient e¤ectivement compte de la dispersion
de tous les individus.

� Quand la série statistique est continue, de taille N , pour calculer la
variance, on utilise la formule précédente en remplaçant xi par le centre
ci de l�intervalle [ei�1; ei[.

La variance de X est alors le nombre :

V ar (X) =
1

N

pX
i=1

nic
2
i �X

2
=

pX
i=1

fic
2
i �X

2
:

Pour l�exemple 1 (voir le tableau récapitulatif de l�exemple 1) V ar (X) =
489; 253� (20; 04)2 = 87; 651:
Pour l�exemple 2 (voir le tableau récapitulatif de l�exemple 2) V ar (X) =
0; 3906� (0; 621)2 = 0; 0042
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3.4. Ecart-type : (noté �X). Lorsque nous avons établi la formule
pour le calcul de la variance les distances ont été prises au carré. De
cette foçon l�unité de la variable statistique �gurera au carré dans la
quantité représentant la variance. Pour revenir à l�unité initiale nous
allons introduire un nouveau paramètre appelé écart-type. C�est la racine
carrée de la variance.

�X =
p
V ar (X):

Pour l�exemple 1 �X =
p
87; 651 = 9; 36

Pour l�exemple 2 �X =
p
0; 0042 = 0; 065

Tableau récapitulatif de l�exemple 1

Xi ni fi niXi fiXi niX
2
i fiX

2
i

8 12 0,080 96 0,64 768 5,12
10 23 0,153 230 1,53 2300 15,3
16 41 0,273 656 4,368 10496 69,88
20 24 0,160 480 3,2 9600 64
24 22 0,147 528 3,528 12672 84,67
32 16 0,107 512 3,424 1638 109,56
42 12 0,080 504 3,36 21168 141,12

Total 150 1 3006 20,05 73388 489,66
Total/N 20,04 489,253

Tableau récapitulatif de l�exemple 2

classes ni fi ci ni:ci fi:ci ni:c2i fi:c2i
[0; 45; 0; 51[ 2 0,04 0,48 0,96 0,0192 0,4608 0,00921
[0; 51; 0; 57[ 8 0,16 0,54 4,32 0,0864 2,3328 0,04665
[0; 57; 0; 63[ 18 0,36 0,60 10,8 0,216 6,48 0,1296
[0; 63; 0; 69[ 16 0,32 0,66 10,56 0,2112 6,9696 0,13939
[0; 69; 0; 75[ 4 0,08 0,72 2,88 0,0576 2,0736 0,04147
[0; 75; 0; 81[ 2 0,04 0,78 1,56 0,0312 1,2168 0,02433

Total 50 1 31,08 0,6216 19,5336 0,3906




